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Abstract 

For measuring the quality of sports striking appliances, such as tennis and squash rackets, which consist of 
a handle (2) and a head (5) connected thereto and bounded by a frame (4), a method and an apparatus are 
proposed, in which firstly the handle (2) is fixed and then the frame (4) is loaded by a force either at the point 
opposite the handle (2) perpendicular to the surface of the head (5) or approximately in the centre between 
said point and the connection to the handle (2), likewise perpendicular to or in the direction of the surface of 

risT 

the head (5), and the deflection taking place during said loading is recorded. L=!J 
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© Verfahren zur Messung der Qualitat von Sportschlagern sowie Vorrichtung. 



© Zur Messung der Qualitat von Sportschlagern, 
wie z.B. Tennis- und Squashschlagem, die aus ei- 
nem Griff (2) und einem damit in Verbindung stehen- 
den durch einen Rahmen (4) begrenzten Kopf (5) 
bestehen, wird ein Verfahren und eine Vorrichtung 
vorgeschlagen, bei der zunachst der Griff (2) fixiert 
und dann der Rahmen (4) entweder an der dem Griff 



(2) gegenuberliegenden Stelle senkrecht zur Flache 
des Kopfes (5) Oder etwa in der Mitte zwischen 
dieser Stelle und der Verbindung zum Griff (2) eben- 
falls senkrecht oder in Richtung der Flache des 
Kopfes (5) mit einer Kraft belastet und der hierbei 
erfolgte Ausschlag erfaflt wird. 
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VERFAHREN ZUR MESSUNG DER QUALITAT VON SPORTSCHLAGERN SOW1E VORRICHTUNG 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mes- 
sung der Qualitat von Sportschlagern mit einem 
Griff und einem damit in Verbindung stehenden, 
durch einen Rahmen begrenzten Kopf, wie z.B. 
Tennis-und Squashschlagern, sowie eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Bekannt ist, da/3 die Qualitat von Tennis- und 
Squashschlagern durch unterschiedlichste Fakto- 
ren, so beispielsweise durch die Wahl des Materi- 
als, die Geometrie des Schlagers, die Profilierung 
des Rahmenquerschnittes usw. bestimmt und be- 
einflufit wird. Bei der Beurteilung der Qualitat sowie 
bei Presentation und Verkauf von Sportschlagern 
ist es jedoch allgemein Oblich, das jeweils verwen- 
dete Material in den Vordergrund zu stellen. Hier- 
bei bleiben eine Vielzahl weiterer, ebenfalls wichti- 
ger Kriterien vollig au/ter Betracht. Eine dem ge- 
genuber wesentlich bessere Methode besteht dar- 
in, erfahrene Tennisspielern den jeweiligen Schla- 
ger zu Testzwecken zu uberlassen und sich an 
deren Urteil zu orientieren. Subjektive Einflusse 
und Verfaischungen sind bei dieser Methode si- 
cherlich nicht auszuschlieBen. 

Fur die Bestimmung der Qualitat und insbe- 
sondere auch die Fortentwicklung des Schlager- 
baues von entscheidender Bedeutung waren Mefl- 
verfahren, die anhand objektiv unumstofilicher 
Me/Jkriterien und physikalisch exakt bestimmte, die 
Spieleigenschaften wiedergebende Meflwerte zu 
liefern in der Lage waren. Das diesbezUglich einzig 
bekannte Verfahren ist die Messung des sog. RA- 
Wertes, den man durch folgendes Verfahren ermit- 
telt: Der Schlager wird im Bereich seines Schlager- 
herzens auf einen senkrecht zu dessen Langsach- 
se verlaufenden Steg aufgelegt, im Bereich des 
Griffes von der gegenUberliegenden Seite, also von 
oben her, abgestutzt und gleichzeitig, ebenfalls von 
oben her, an den den Rahmen bildenden Schlager- 
kopf an der dem Griff gegenuberliegenden Stelle 
mit einer bestimmten, vorher einstellbaren Kraft 
beaufschlagt und der hierbei sich ergebende Aus- 
schlag nach unten gemessen wird. Bei den im 
Handel befindlichen Geraten wird uber eine Bedie- 
nungsperson der Hebel bis zur Maximaikraft nach 
unten bewegt und der hierbei erhaltene Ausschlag 
gemessen. Je geringer der Ausschlag ist, urn so 
hoher wird die Qualitat des Schlagers angesehen. 
Durch die Beaufschlagung des Schlagers mit Kraf- 
ten an drei verschiedenen Stellen, von denen zwei 
Reaktionskrafte und der dritte den Me/Jpunkt dar- 
stellt, entstehen Spannungs- und Krafteverhaltnis- 
se, wie sie wahrend des Spieles nie auftreten. Der 
Ausschlag des Schlagers bei der Bestimmung des 
RA-Wertes hangt in dominierender Weise von der 
Biegesteifigkeit im Bereich des Schlagerherzes ab. 



Beim realen Spieleinsatz hingegen wird der Schla- 
ger durch den Spieler am Griff festgehalten und, 
ohne da# er eine weitere Abstutzung erfahrt, eine 
Kraft durch den auf die Bespannung im Bereich 
5 des Kopfes auftreffenden Ball ausgeubt. 

Hiervon ausgehend hat sich die Erfindung die 
Schaffung eines Verfahrens zur Aufgabe gemacht, 
mit dessen Hilfe die Qualitat von Sportschlagern 
me/Jbar wird. 

70 Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemafl 
dadurch, dafi zunachst der Griff fixiert wird und 
dann der Rahmen entweder an der dem Griff ge- 
genuberliegenden Stelle senkrecht zur Flache des 
Kopfes oder etwa in der Mitte zwischen dieser 

15 Stelle und der Verbindung zum Griff (=etwa die 
Mitte des Kopfes) ebenfalls senkrecht oder in Rich- 
tung der Flache des Kopfes durch eine Kraft bela- 
stet und der hlerdurch erfolgende Ausschlag erfaflt 
Im Idealfall erfahrt der durch den auftreffenden und 

20 reflektierten Ball belastete Schlager keinerlei Aus- 
lenkungen und Durchbiegungen, so daJ3 der auftref- 
fende Ball gemafi den Reflektionsgesetzen abge- 
geben wird. In der Realitat jedoch wird der Schla- 
gerkopf durch die nicht unerheblichen Krafte aus 

25 seiner Ruhestellung herausbewegt, wodurch sich 
Abweichungen des abgeschlagene Balls bis zu ei- 
nigen Metern vom gewunschten Auftreffpunkt erge- 
ben. Der Spieler verliert hierdurch die Kontrolle 
uber den Ball. 

30 Hiervon ausgehend ist der Grundgedanke der 
Erfindung die durch den auftreffenden Bali erzeug- 
ten Abweichungen zu erfassen. Die gesamte 
Durchbiegung des Schlagers setzt sich aus drei 
Komponenten zusammen. Die eine Komponente ist 

35 die Durchbiegung des Schlagers in Richtung des 
auftreffenden Balles, was eine Rotation urn eine in 
der Ebene des Kopfes verlaufende Achse bedeutet. 
Eine weitere Bewegung entsteht dann, wenn der 
Bali auflerhalb der durch den Griff bestimmten Mit- 

40 tellinie auftrifft, so dafl der Schlagerkopf und der 
Schlager eine Torsion urn die Langsachse, die 
dann die Drehachse darstellt, erfahrt. Die dritte 
noch verbleibende Moglichkeit tritt bei tangentialer 
Belastung des Schlagers auf, wie sie in besonderer 

45 Weise beim Anschneiden der Balle zur Erzeugung 
eines Dralles auftreten. Der Schlager erfahrt dann 
eine Deformation urn eine senkrecht zum Kopf 
verlaufende Achse. 

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen beinhaltet 

50 das erfindungsgema/te Meflverfahren die Ermitt- 
lung eines die Eigenschaften des Sportschlagers 
vollstandig beschreibenden Metfwertetripels, ob- 
wohl grundsatzlich auch die Erfassung eines einzi- 
gen Wertes moglich ist. 

Die Vorgehensweise ist wie folgt: Bei alien 
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Messungen wird der Schlager einzig und allein 
uber den Griff fixiert. Zur Erfassung der Durchbie- 
gung um die senkrecht zur Langsachse jedoch in 
der Ebene des Kopfes verlaufende Achse wird eine 
Kraft an der dem Griff gegenGberliegenden Stelle 
des Kopfes auf den Rahmen ausgeUbt und der 
hierdurch bewirkte Ausschiag in Abhangigkeit von 
der jeweiligen Kraft erfaBt. 
Zur Messung der Torsion um die Langsachse wird 
die Kraft bei fixiertem Griff etwa in der Mitte des 
Kopfes also etwa bei ihrer maxlmalem, senkrecht 
zur Langsachse gemessenen Durchmesser und 
senkrecht zur Spannungsebene angesetzt und 
auch hier der Ausschiag in Abhangigkeit von der 
Kraft erfa/3t. Man erhalt Krafteverhartnisse, wie sie 
bei au/teraxial auftreffenden Ballen vorliegen. 
Schliefllich erfolgt noch die dritte Messung um eine 
senkrecht zur Bespannebene verlaufende Achse. 
Hierzu erfolgt, ebenfalls bei fixiertem Griff, eine 
Belastung des Rahmens etwa in der Mitte des 
Kopfes, also ebenfalls bei maximalem Durchmes- 
ser, senkrecht zur Langsachse, nunmehr in Rich- 
tung der durch den Kopf definierten Flache. Derar- 
tige Kraftkomponenten treten vor allem dann auf, 
wenn Balle mit Drall erzeugt werden sollen, also 
sog. Slice- und Topspin-Balle. 

Die Qualitat des jeweils gemessenen Schla- 
gers ist um so gunstiger, je geringer die jeweiligen 
Ausschlage sind. Fur die Messung grundsatzlich 
unerheblich ist, ob sie mit oder ohne bespannten 
Kopf vorgenommen wird. 

In Abhangigkeit von seiner bevorzugten Spiel- 
technik hat es der Kaufer dann in der Hand uber 
die auf exaktem und physikaiischem Weg ermittel- 
ten MeBwerte den fur ihn optimalen Schlager aus 
dem gesamten Angebot auszuwahlen. Besteht ein 
geringes BedGrfnis Slice- Oder Topspin-Balle zu 
spielen, wird er dem letztgenannten Meflwert gerin- 
gere Bedeutung beimessen und sich in erster Linie 
auf die beiden erstgenannten konzentrieren. 

Der entscheidende Vorteil des erfindungsge- 
maften Verfahrens besteht darin, daiJ erstmals das 
realistische Spieiverhalten anhand objektiv exakt 
ermittelter Meflwerte wiedergegeben wird. 

Bei der konkreten DurchfGhrung der Messung 
ist der Ausschiag in Abhangigkeit von der aufge- 
brachten Kraft zu erfassen, wobei darauf zu achten 
ist, da/5 die ElastizitStsgrenzen des Schlagers nicht 
Gberschritten werden und keine bleibenden Verfor- 
mungen, Deformationen oder ande res inelasti- 
sches Verhalten auftreten. 

In konkreter Ausbildung des Verfahrens wird 
stets dieselbe Kraft aufgewandt und allein der hier- 
durch erzeugte Ausschiag gemessen. Verschiede- 
ne Schlager unterscheiden sich dann anhand ihres 
Ausschlages. Je geringer er ist, um so hoher ist 
die GUte des Schlagers hinsichtlich der konkret 
vorliegenden Belastung. 



Eine andere. demgegenuber kontrare Moglich- 
keit besteht darin, dafl diejenige Kraft gemessen 
wird, die erforderlich ist, um einen vorgegebenen 
Ausschiag zu erhalten. Je gro/ter die hierbei aus- 

5 geubte Kraft ist, umso hoher ist die GUte des 
Schlagers. Da die Auslenkungen der Schlager bei 
den drei vorbeschriebenen MeBverfahren unter- 
schiedlich ist, empfiehlt sich, den (maximalen) Aus- 
schiag einstellbar zu machen, um stets im optima- 

w len Me/Jbereich der Kraft arbeiten zu konnen. 

Zur DurchfGhrung der soeben beschriebenen 
Verfahren werden die folgenden Vorrichtungen be- 
schrieben, die aus einer Befestigungsvorrichtung 
zur Fixierung des Griffes sowie einem Stoflel be- 

is steht, der den Rahmen kraftemaflig beaufschlagt 
und hierbei eine Verschiebung entsprechend dem 
Ausschiag erfahrt. Durch Erfassung der durch den 
Sto/tel ausgeGbten Kraft sowie dessen Verschie- 
bung sind die zur Ermittlung der Qualitat des jewei- 

20 iigen Schlagers erforderlichen Werte zur VerfGgung 
gestellt. Hierbei ist fur den Erfindungsgedanken 
unerheb lich, auf welche Art und Weise die Kraft 
und/oder der Ausschiag gemessen, insbesondere 
ob er auf mechanischen, elektronischen, optischen 

25 oder anderen Wege vorgenommen wird. 

In einer konkreten Ausgestaltung ist die durch 
den Stoflel ausgeubte Kraft begrenzt und der mit 
dessen Erreichen vorliegende Ausschiag wird Gber 
eine Me/Jvorrichtung erfaflt. Die konkrete bauliche 

30 Realisierung kann dadurch erfolgen, dafl der Kraft- 
begrenzer eine Ratsche ist. die mit Erreichen des 
eingestellten und i.d.R auch veranderbaren Wertes 
einfach "durchrutscht" und keine weitere KraftGber- 
tragung zulafit. Der in diesem Augenblick vorlie- 

35 gende Ausschiag ist zu erfassen. Zu dessen Mess- 
sung konnen an sich bekannte Dehnungsmeflstrei- 
fen eingesetzt werden, die in Abhangigkeit von 
dem Ausschiag elektrische MeSwerte erzeugen. 
Eine andere Realisierungsform der erfindungs- 

40 gema/ten Vorrichtung weist einen Anschlagbegren- 
zer und eine der Erfassung der mit Erreichen des 
maximalen Ausschlages ausgeGbten Kraft dienende 
Mefivorrichtung auf. 

Bei der Erfassung der Torsionsteifigkeit um die 

45 durch den Griff definierte Langsachse ergibt sich 
unter Krafteinwirkung eine zusatzliche Auslenkung 
In dem Sinne, da£ der Schlagerkopf in seiner Ge- 
samtheit nach hinten ausweicht also eine Bewe- 
gung um eine in der Ebene des Kopfes senkrecht 

so zur Langsachse verlaufende Achse vomimmt. Die- 
se Komponente wurde bereits dadurch erfafit, da£ 
der Schlager senkrecht zur Flache des Kopfes an 
der dem Griff gegenGberliegenden Stelle und damit 
auf der Langsachse belastet wird. Aufgrund der 

55 Oberlagerung ergibt sich bei Messungen nicht un- 
mittelbar der exakte Wert der Torsionsteifigkeit. 
Eine Moglichkeit besteht darin durch mathemati- 
sche Verfahren den exakten Wert zu ermitteln oder 
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aber man hindert den Schlagerkopf an der Aus- 
weichbewegung nach hinten, indem man den Rah- 
men an der dem Griff gegenuberliegende Stelle, 
also dort, wo die Langsachse verlauft, von hinten 
her wahrend der Messung abstOtzt Das unmittel- 
bare Ablesen des Meflwertes ftlr die Torsionsteifig- 
keit wird dann moglich. 

Schliefllich ist noch vorgeschlagen, die der R- 
xierung des Griffes dienende Befestigungsvorrich- 
tung raumlich verstellbar zu machen, urn bei der 
Ermittlung des Meflwertetripels nach jeder Meflung 
den Griff freisetzen und dann in einer anderen 
Befestigungsvorrichtung erneut fixieren zu mussen, 
in der der Schlagerkopf dann im Bezug auf den 
St6j3el die gewiinschte Position einnimmt. Im Ideal- 
fall mufi bei der Ermittlung des MeBwertetripels der 
Griff nur ein einziges Mai fixiert werden und kann 
durch entsprechende raumliche Verstellung in drei 
gewGnschten Positionen relativ zum Stoflel ver- 
bracht werden. 

Selbstverstandlich ware es umgekehrt denkbar, 
wahrend der Ermittlung des Meflwertetripels den 
Schlager in seiner Position zu belassen und den 
die Krafteinwirkung bewirkenden und den Aus- 
schlag messenden Stoflel raumlich zu verstellen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile 
der Erfindung lassen sich dem nachfolgenden Be- 
schreibungsteil entnehmen, indem anhand der 
Zeichnung ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
naher erlautert wird. Es zeigen: 

Figur 1 einen Sportschlager in Seitenansicht, 
Rgur 2 den gleichen Sportschlager in Drauf- 
sicht. 

Der gezeigte Sportschlager (1) besitzt in an 
sich bekannter Weise einen Griff (2), einen sich 
daran in axialer Richtung anschlieflenden un der 
Verbindung zum Kopf hin dienenden Schaft (3) 
sowie den durch den Rahmen (4) begrenzten Kopf 
(5), durch den die senkrecht zur Zeichenebene 
verlaufende Bespannung aufgenommen wird. 

Der Griff (2) ist uber eine Befestigungsvorrich- 
tung (6) raumlich fixiert. In der durch die Pfeile (7) 
und (8) gekennzeichneten Richtungen wird der 
Rahmen (4) belastet, wobei der Angriffspunkt der 
durch den Pfeil (7) gekennzeichneten Kraft dem 
Griff (2) gegenuber und damit auf der durch diesen 
definierten Langsachse liegt. Der Schlager (1) er- 
fahrt dann einen Bewegung urn eine senkrecht zur 
Zeichenebene verlaufende Achse. 

Die durch den Pfei! (8) gekennzeichnete Stelle 
liegt etwa in der Mitte des Kopfes zwischen der 
durch den Pfeil (7) bezeichneten Stelle und dem 
gegenuberliegend ausgehenden Schaft (3). Bei Be- 
lastung in Richtung des Pfeiles (8) entsteht eine 
Torsion des Schlagers urn dessen durch den Griff 
(2) definierte Langsachse. 

Schiiefllich wird dann noch durch die Erfindung 
ein drittes Meflverfahren vorgeschlagen, bei der 



der eingespannte Schlager am Rahmen (4) an der 
durch den Pfeil (8) bezeichneten Stelle senkrecht 
zur Zeichenebene belastet und der hierbei erfol- 
gende Ausschlag gemessen wird. 

5 Die drei unterschiedlichen, durch die Erfindung 

vorgeschlagenen Meflwerterfaflungen lassen sich 
bei BerOcksichtigen von Rgur 2 besser erkennen. 
Der dort gezeigte Schlager stimmt in seinem Auf- 
bau mit dem in Rgur 1 gezeigten identisch Qber- 

70 ein. 

In der durch Pfeil (9) in Rgur 2 angegebenen 
Richtung geschieht die dem vorbeschriebenen drit- 
ten MejSwert liefernde kraftemaflige Beaufschla- 
gung des Schlagers (1). 

75 Die durch die Positionen (7) und (8) gekenn- 
zeichnenden Stellen geben die Angrrffspunkte der 
in Rgur 1 durch die Pfeile (7) und (8) dargestellte 
Krafteinwirkungen wider. Umgekehrt ist in Figur 1 
der Angriffspunkt der senkrecht zur Zeichenebene 

20 wirkenden Kraft, die in Rgur 2 mit dem Pfeil (9) 
bezeichnet wurde, mit dem Bezugszeichen (9) ver- 
sehen. Damit sind zur besseren Verdeutlichung in 
der einen Rgur die durch Pfeile gekennzeichnete 
Einwirkungsrichtung der Krafte und in der anderen 

25 Rgur der Angriffspunkt der jeweiligen Kraft durch 
die gleiche Bezugsziffer gekennzeichnet. 

Der Ausschlag des Schlagers (1) erfolgt in der 
durch die jeweiligen Pfeile (7), (8), (9) gekennzeich- 
neten Richtung und dient als Mali fur die Qualitat 

30 des Schlagers. Je geringer der Ausschlag ist, urn 
so hoher ist die Qualitat, da die Ab weichungen 
des zuruckgeschlagenen Balles von der gewGnsch- 
ten Richtung dann entsprechend reduziert ist. 

35 

Anspruche 

1. Verfahren zur Messung der Qualitat von Sport- 
schlagern mit einem Griff und einem damit in Ver- 

40 bindung stehenden durch einen Rahmen begrenz- 
ten Kopf, wie z.B. Tennis- und SquashschlMgern, 
dadurch gekennzeichnet, 
da/3 zunachst der Griff (2) fixiert wird und dann der 
Rahmen (4) entweder an der dem Griff (2) gegen- 

45 uberliegenden Stelle senkrecht zur Flache des 
Kopfes (5) oder etwa in der Mitte zwischen dieser 
Stelle und der Verbindung zum Griff (2) ebenfalls 
senkrecht Oder in Richtung der Flache des Kopfes 
(5) mit einer Kraft belastet und der hierbei erfolgen- 

50 de Ausschlag erfa/3t wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 stets mit derselben Kraft belastet 
und der jeweilige Ausschlag gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
55 gekennzeichnet, daB die Kraft zur Erreichung ei- 

nes vorgegebenen, vorzugsweise einstellbaren 
Ausschlages gemessen wird. 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
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nach einem der AnsprUche 1 bis 3, gekennzeich- 
net durch eine Befestigungsvorrichtung (6) zur 
Fixierung des Griffes (2), einen den Rahmen (4) 
beaufschlagenden Sto/Jel dessen ausgeUbte Kraft 
und Verschiebung erfaflt wird. s 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch einen Kraftbegrenzer und eine Mefivorrich- 
tung fGr den Ausschlag. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Kraftbegrenzer eine Rat- w 
sche ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Meflvorrich- 
tung fGr den Ausschlag ein Dehnungsmefistreifen 

ist. is 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
gekennzeichnet durch einen Ausschlagbegrenzer 
und einer Meflvorrichtung fUr die Kraft. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
gekennzeichnet durch eine von unten am Rah- 20 
men (4) an der dem Griff (2) gegenGberliegenden 
Stelle anliegenden StUtze. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, 
gekennzeichnet durch raumliche Feststellbarkeit 

der Befestigungsvorrichtung (6). 25 
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